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Turm fur eine Windenergieanlage 



Modeme landgestutzte Windenergieanlagen (WEA) werden iiberwiegend mit 
Rohrtiirmen, insbesondere Stahlrohrtiinnen gebaut, da diese Schalenbauweise 
genannte Baufonn die einfachste und wirtschaftlichste Turmkonstruktioii ist. Bei 
groBen Windenergieanlagen mit mehr ais 70m Rotordurchmesser und mehr als 
80m Turmhohe sowie einerLeistung von uber 1,5 Megawatt ist der erforderliche 
Turmdurchmesser im unteren Turmbereich eiue entscheidende technische Gren- 
ze. Durchmesser von mehr als 4,3m sind nxir schwer transportierbar, da oft die 
Durchfahrtshohe unter Brucken keine groBeren Abmessungen zulasst Weiterhin 
erfordert die GesamtlSnge und die Masse der Tiirme eine Aufteilung in mehrere 
Tunnsektionen, welche jeweils uber eine Ringflanschverbindung miteinander 
verschraubt werden. Die groBen Ringflanschverbindungen stellen bei Turmen fur 
sehr groBe WEA (3-5 MW) neben der Transportlogistik einen erheblichen Ko- 
stenfaktor dar. 

Aufgrund der Transportschwierigkeiten werden deshalb zunehmend Betonturme 
eingesetzt, die entweder am Aufstellort der WEA gefertigt werden oder aus klei- 
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nen Einzelteilen bestehen, die miteinander verklebt und verspannt werden. Beide 
Turmarten sind jedoch in der Herstellung erheblich teurer als Stahkohrtunne. 
Aus diesem Grunde werden auch vereinzelt Stahlrohr-ZBeton-Hybridtiirme ge- 
baut, bei denen der obere Tunnteil so weit wie moglich als Stahlrohrtunn ausge- 
fUhrt wird, und nur der iintere, einen fur den Transport zu groBen Durchmesser 
aufweisende Turmteil, aus Beton gefertigt wird. Bei dieser Baufoim hat sich je- 
doch der Cbergang vom Stahl- auf den Betontunn als technisch konq)lex und 
kostspielig herausgestellt. 

Weiterhin gibt es die als Strommasten weithin bekannten Gittertunne, die bereits 
fur groBe WEA mit bis zu 1 14m Hohe und 2 Megawatt Leistung eingesetzt wer- 
den. Neben dem Vorteil des ptoblemlosen Transportes weisen diese Turrne je- 
doch den entscheidenden Nachteil auf, dass sie eine deutlich groBere horizontale 
Erstreckung aufweisen als ein vergleichbarer Stahkohr- oder Betontunn, was 
haufig Probleme mit dem erforderlichen Abstand zwischen Rotorblattspitze und 
Turm (Blattfreigang) aufwnft. Biegt sich das Rotorblatt bei Sturm stark durch, 
besteht die Gefahr der fiir das gesamte Bauwerk sehr gefahrlichen Turmberuh- 
rung. 

Andererseits ermoglicht die groBere horizontale Erstreckung des Gitterturms ei- 
nen insgesamt effektiveren Materialeinsatz. Dieser generell von Fachwerkkon- 
struktionen bekannte Vorteil erlaubt eine geringere Gesamtmasse und somit einen 
geringeren Anschaffungspreis. Dieser wirtschafHiche Vorteil wird jedoch in der 
Kegel durch die Kosten der iiber die 20 Jahre Lebensdauer durchzufuhrenden 
Wartung der Gittertiirme zunichte gemacht. Beispielsweise miissen die Schraub- 
verbindungen bei den hochdynamisch beanspruchten Tiirmen der WEA peri- 
odisch uberpriift werden, eine bei Gitterturmen in der grofien Hohe gefahrUche, 
zeitaufwendige, und nur von extrem hohentauglichen Spezialisten durchfiihrbare, 
korperlich anspruchsvolle Tatigkeit. 



Die Aufgabe der Erfindimg ist es dalier, eine Turmkonstruktion fur grofie Wind- 
energieanlagen zu ersinnen, welche die Nachteile im Stand der Technik, insbe- 
sondere in Hinsicht anf die Transportierbarkeit, die WirtschaftUchkeit, die War- 
tung und den Blattfreigang beseitigt. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemafie Ausfiairung gemafi Anspruch 1 
auf verblufifend einfache Art gelost. Diese fast nabeUegend erscbeinende Ausfub- 
rung ist wobl vor aUem deshalb bislang nicht reaHsiert worden, weil der t)ber- 
gang von einem Schalenbauwerk (Robrturm) zu einer Fachwerkkonstruktion 
(Gitterturm) tecbnisch sebr ansprucbsvoU ist. Bei existierenden Gitterturmen fur 
WEA wird desbalb nur umnittelbar unter der Mascbinengondel ein relativ kurzes 
robrformiges Bauteil, der sogenannte „Topf ' eingesetzt, welcbes den Ijrbergang 
zu der mit einem Ringflanscb versebenen Mascbinengondel ermogUcbt Dort 
wird der Obergang im aUgemeinen dadurcb reaUsiert, dass die in der Regel vier 
Eckstiele des Gitterturms mittels Lascbenverbindungen direkt auBen auf den Topf 
gescbraubt werden. Dieses Konzept ist desbalb mogUcb, weil der Turm direkt 
unter der Gondel nur relativ geringen Biegebeansprucbungen unterUegt. Somit 
muss in diesem FaU im wesentUchen nur der borizontal (fur den Turm als Quer- 
krafl wirkende) Rotorscbub ubertragen werden. Weiter unten, wo der Turm vor- 
nebmlich durcb das von dem Rotorscbub ixber den Hebelbarm der Turmlange 
wirkende Biegemoment beansprucbt wird, ist eine derartige Konstruktion nicbt 
moglich. 

GemaB Anspruch 2 wird dieses Problem auf eine besonders vorteilbafte Weise 
gelost, indem zwischen dem oberen und dem unteren Turmabscbnitt ein t)ber- 
gangsstuck ausgebildet wird,das so gestaltet wird, das die horizontale Erstrek- 
kung im unteren Bereich erbeblicb groBer ist als die Erstreckung im oberen Be- 
reicb. Die somit entstebenden erhebUcben Knicke in der AuBenkontur des Tuims 
widersprecben eigentlicb den gangigen Konstruktionsregebi, da insbesondere bei 
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der Schalenbauweise jegliche Art von Knicke zu Spannungsiiberhohungen fuli- 
ren, die die tragende Struktur schwachen. Mit den in den Unteranspriichen ge- 
nannten MaBnahmen ist es jedoch moglich, diese unbestreitbar vorhandenen 
Nachteile der beiden Knickstellen auszumerzen oder die Knickstellen vollstandig 
zu vermeiden, um die Vorteile der eriOndungsgemafien Hybridbauweise aus- 
schopfea zu konnen. 

Im Stand der Technik sind derartige Knicke bei der Schalenbauweise nur bei sehr 
kleinen Windenergieanlagen bekannt, bei denen die Spannungsoptimierung noch 
keine Rolle gespielt hat. Stattdessen stand dort die Fertigungstechnik im Vorder- 
grund, die es so ermoglichte, zwei giinstig auf dem Markt verfiigbare Rohr- 
durchmesser auf einfache Art und Weise miteinander zu verbinden. Bei derartig 
kleinen Maschinen (Leistung unterhalb von 300 kW) wurden teilweise sogar vor- 
handene kurze Rohrturme mithilfe stark konischer Obergangstucke auf Unterteile 
aus Rohren mit groBerem Durchmesser gestellt. 

Bei modemen Windenergieanlagen mit Leistungen grofier ein Megawatt sind im 
Stand der Technik nur Rohrturme mit leichten Knicken (maximal 5 - 8"*) wirt- 
schafUich, wobei sich der Knick grundsatzlich relativ dicht unter der Maschinen- 
gondel befindet. Diese z. B. aus der EP0821161 bekannte, „doppelt konischer 
Rohrturm" genannte Bauweise, ermoglich hauptsachlich einen grofien Befesti- 
gungsflansch an dar VerbindungssteUe zur Maschinengondel und dient weiterhin 
der Anpassung der Eigenfirequenz des Bauteils an die Erfordemisse. 

Gemafi Anspruch 3 ist es von besonderem Vorteil, den Ubergang zwischen obe- 
rem und unterem Turmabschnitt (ggf. direkt) unterhalb der horizontalen Ebene 
auszubilden, die von der Rotorblattspitze bei senkrecht nach unten stehendem 
Rotorblatt defmiert wird. Diese MaBnahme ermSgUcht alle im Stand der Technik 
vorhandenen Nachteile auf einfache Art und Weise zu vermeiden. 
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Im oberen Turmabschnitt wird durch die Ausfuhrung als Rohrturm den Forde- 
rangen nach schlanker Bauweise mit uneireichter WirtschaflUchkeit geniige ge- 
tan, aber auch die einfache Wartbarkeit mit wettergeschiiiztem Aufstieg und Ar- 
beitsbereich ist ffir die grofie Hohe ein entscheidender VorteU. Sobald der Rohr- 
turm an seine Transportgrenzen stoBt, wird im unteren Turmabschnitt imteihalb 
der Ebene der Blattspitze der Gitterturm eingesetzt. Dieser kann mit seiner er- 
heblich grofieren horizontalen Erstreckung erhebliche Materialeinsparungen und 
somit eine groBfere WirtschaMichkeit ermSgUchen. Das Wartimgsproblem ist im 
unteren Turmteil weniger entscheidend, da im Stand der Technik Hubsteiger ver- 
fugbar sind, die die Zuganglichkeit fur das Wartimgspersonal im unteren Turm- 
bereich auf einfache und vor allem sichere und komfortable Weise ermoglicht. 
Ein weiterer Nachteil der Gittertiirme, das im Winter bei Vereisung durch die 
groBe Oberflache der Fachwerkkonstruktion erhebliche Zusatzmassen durch Eis- 
ansatz beriicksichtigt werden miisse, wird stark abgemindert, da die Zusatzmasse 
jetzt nur noch an dem statisch und dynamisch weit weniger kritischen unteren 
Turmteil wirkt 

Um die Transportierbarkeit des t)bergangstuck zu ennoglichen, ist es von beson- 
deren Vorteil, den oberen Bereich des tJbergangstucks so auszubilden, dass es bei 
der Montage der Windenergieanlage am Aufstellort mit dem oberen Turmab- 
schnitt, vorzugsweise mittels einer losbaren Verbindung, verbindbar ist 

Ebenso ist es von besonderem Vorteil, den unteren Bereich des tJbergangstucks 
so auszubilden, dass das tJbergangsstuck mit jedem Eckstiel des Gitterturms 
mittels einer vorzugsweise losbaren Verbindxmg verbindbar ist. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, zusatzlich zu den Eckstielen auch einige Stre- 
ben mit dem unteren Bereich des UbergangstUcks zu verschrauben. 
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Die Flanschverbindimg zum Rohrturm ist als besonders kritisch einzustufen, wie 
die Erfahrungen mit Stahlrohr-ZBetonliybridtuimen zeigt. 

Eine besonders vorteilbafle Ausfuhrungsfonn der Erfmdung sieht es daher vor, 
dass die losbare Verbindxmg zwischen dem oberen Bereich des Ubergangsstucks 
und dem oberen Tuimabschnitt einen an dem Obergangsstuck als Verbindungs- 
stelle vorzugsweise innenliegenden zweireihigen Schraubenflansch imd einen 
hierzu passenden, an dem oberen Tunnabschnitt angeordneten T-Flansch auf- 
weist. 

Die Ausstattung dieser Verbindnngsstelle mit einem groB dimensionierten zwei- 
reihigen Flansch bietet zudem den Vorteil, dass der Flansch gleichzeitig auch als • 
Beulsteife fur die in der Knickstelle der AuBenkontur auftretende Kraftumlen- 
kung dient. Somit wird die dutch den Knick verursachte Spannungsuberhohung 
zum grofien Teil auf effektive Weise abgebaut. 

Der untere Bereich des Obergangsstucks wird vorteilhafter Weise so ausgestaltet, 
dass er Verbindungsstellen fiir Laschenverbindungen zu den Eckstielen des Git- 
terturms aufweist. 

Da der untere Gitterturm durch den oberen Rohrturm durch eine erhebliche Zu- 
satzmasse belastet wird, ist es von ganz erheblichem Vorteil, die Eckstiele des 
Gittermasten als Hohlprofile auszufiihren, um ein Ausknicken durch die Ge- 
wichtslast des Rohrturms zu verhindem. 

Das tfbergangsstuck wird weiterhin besonders vorteilhaft so ausgebildet, dass die 
zulassige TransporthShe durch die Bauhohe des t)bergangsstucks eingehalten 
wird. Die max. mogUche Transporthohe aufgrund der begrenzten Durchfahrtsho- 
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he unter Briicken betragt in Deutschland in der Regel 4,3m, auf ausgewahlten 
Strecken sind auch 5,5m hohe Outer noch transportierbar. 

1st bei sehr groBen Windenergieanlagen (z.B. 3-5 MW Leistung) aufgrund der 
Abmessungen ein Transport des Obergangsstuck in einem Stuck nicht moglich, 
sieht eine Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung eine Ausfuhrung des Ober- 
gangsstucks in mindestens zwei, vorzugsweise an der VerbindungssteUe losbar 
miteinander verbnndenen Teilstucken als besonders vorteilhaft vor. Die Verbin- 
dung kann z.B. vorteilhaft durch Schraubflansche oder Laschenverbindungen 
erfolgen, aber auch ein VerschweiJJen der Teilstucke auf der Baustelle kann eine 
sehr wirtschaftliche Losung sein, wenn die Verbindungsstellen in wenig bean- 
spruchte Zonen gelegt werden. 

Das t)bergangsstuck kann hierbei besonders vorteilhaft durch eine vertikale Tei- 
hingsebene in mindestens zwei Teilstucke geteilt werden. Eine Aufteilung in eine 
der Anzahl der Eckstiele des Gitterturms entsprechende Zahl von identischen 
Teilstucken ist aus fertigungstechnischen Griinden als besonders wirtschafllich 
anzusehen. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfmdung sieht eine Teilung des 
Obergangstucks in mindestens einer horizontalen Teilungsebene vor. 

Selbstverstandlich konnen bei besonders groBen WEA auch beide Teilungsmog- 
lichkeiten miteinander kombiniert werden. 

Urn die maximal zulassige Transporthohe moglichst vollstandig auszuschopfen, 
sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung die Ausftihrung des Uber- 
gangstucks oder des Teilstucks des tJbergangstucks derart vor, dass es mit Hilfe 
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von Adapterstticken, welche auf die vorhandenen oder eigens hierzu vorgesehe- 
nen Verbindimgsstellen montiert werden, als Kesselbriicke transportierbar ist 

Je nach Abmessung und Gewicht des l)bergaiigstucks oder der Teilstiicke des 
tJbergangsstiicks ist hierbei auch der Transport von mehreren direkt oder indirekt 
(iiber Adapterstiicke) miteinander verbnndene Ubergangs- bzw. Teilstiicke in 
einer Kesselbriicke vorgesehen. Dieses bietet beispielsweise die Moglichkeit, die 
Teilstucke eines in der Bauhohe zu hohen, zweiteiligen tJbergangsstiick an den 
(halben) Ringflanschen naiteinander zu verschrauben und dann liegend unter Ein- 
haltung der zulassigen Transporthohe als Kesselbriicke zu transportieren. 

Besonders ef&zient lasst sich das tTbergangsstuck nach einer erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsfonn gestalten, wenn es eine Wandung aufweist und in Schalenbau- 
weise ausgefuhrt ist 

Insbesondere ist es von besonderem Vorteil, wenn die Grundform des Ubergang- 
stacks im wesCTitlichen einem stark konischem Rohr entspricht, dessen mittlere 
Neigung der Wandung zur Mittelachse groBer ist als die Neigung der Wandung 
des unteren Bereichs des Rohrtunns und/oder als die Neigung des .oberen Be- 
reichs der Eckstiele des Gitterturms. 

Die mittlere Neigung ist hierbei definiert als der Winkel zwischen der Vertikalen 
(oder auch der Mittellinie) und einer gedachten Linie von der maximalen hori- 
zontalen Erstreckung im ob^en Bereich des t)bergangstucks zu der maximalen 
horizontalen Erstreckung im unteren Bereich. 

Um die erfindungsgemafie starke Aufweitung der horizontalen Erstreckung des 
Tirans im tJbergangstuck in Hinsicht auf den Kraftfluss besonders vorteilhaft zu 



realisieren, soUte die mittlere Neigung der Wandung des Obergangsstucks 
Mittelachse mindestens 15°, vorzugsweise mehr als 25* aufweisen. 



Bei dem konischen Rohr als Grundform des Obergangstucks ist an beUebige 
Rohrquerschnitte gedacht, also dreieckige, vierecMge, vieleckige (z.B. 16eckig) 
Oder auch nmde Querschnitte. Weiterhin umfasst die Erfindung ausdriickUch ko- 
nische Rohre, deren Querschnittsfonn sich iiber die Lange andert. 

Bine besonders vorteilliafte Ausgestaltimg sieht es hierbei vor, dass der Quer- 
schnitt des tfbergangstucks von einem im wesentUchen runden Querschnitt im 
oberen Bereich fliefiend in einen im wesentUchen mehreckigen, voizugsweise 
drei- oder viereckig Querschnitt im unteren Bereich iibergeht. Im wesentlichen 
rund kann hierbei auch vieleckig, z.B. 16-eckig bedeuten. 

Erfolg die Verbindung zum Rohrturm uber einen Ringflansch, so kann uber die- 
sen der Ubergang von einem beispielsweise 16-eckigen t)bergangsstuck zum 
runden Rohrturm ausgeglichen werden. 

Wird zumindest der untere Teil des Rohrturms auch als Vieleck ausgefiihrt. kann 
die Anbindung auch problemlos uber eine Laschenverbindung erfolgen. Bei un- 
terschiedlicher Neigung der Seitenflachen des tJbergangsstucks zur Wandung des 
Rohrturms ist in diesem Fall ggf. noch eine Beulsteife vorzusehen. 

Zur Material- und Gewichtseinsparung ist es von besonderem Vorteil, die Wan- 
dung des tfbergangstucks mit mindestens einer Aussparung zu versehen. Durch 
geschickt gestaltete Aussparungen ist es insbesondere mogUch, den Kraftfluss 
gegenuber der Version ohne Aussparungen zu verbessem. 
Dieses gilt insbesondere fiir torbogenformige Aussparungen, die sich von Eck- 
stiel zu Eckstiel erstrecken. 
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Eine weitere Optimierung des Kraftflusses wird durch wulst- oder tiirzargenfor- 
mige Aussteifungen an den Randem der torbogenfonnigen Aussparungen erzielt. 

Zur Erhohung der Steifigkeit des Ubergangstiicks ist es von Vorteil, wemi im 
imteren Bereich des tfbergangstiicks horizontale Trager zwischen den Eckstielen 
des Gitteitunns ausgebildet sind, die die benachbarten Eckstiele imd/oder die 
(diagonal) gegenuberliegenden Eckstiele miteinander verbinden. 
Diese horizontalen Trager konnen einstuckig mit dem tJbergangsstuck verbunden 
sein, oder auch besonders vorteilhafl fiber die Laschenverbindung zwischen 
Obergangsstiick \md Eckstielen befestigt werden. 

Ebenfalls zur Erhohung der Steifigkeit des Crbergangsstiicks sieht eine weitere 
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung vor, dass bei einer Ausfuhrung mit 
mindestens vier Eckstielen Rippen ausgebildet sind, die die Verbindungslinien 
von (diagonal) gegenuberliegenden Eckstielen aussteifen. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform wird das I^ergangstuck als 
Gussbauteil ausgefuhrt. 

Die Gestaltungsfireiheit von GuBbauteilen erlaubt eine Formgebung so, dass 
durch sanfte, gerundete Ubergange die Spannungsuberhdhungen in den Knick- 
stellen der geschweifiten Stahlbauvariante vennieden werden. 

Eine besonders kraftflussgerechte Ausfuhrung wird erzielt, wenn die Wandung 
des Ubergangstiicks im vertikalen Schnitt betrachtet konvex gekriimmt ist, da so 
ein besonders weicher tJbergang vom Flansch im oberen Bereich zu den Eck- 
stielen im unteren Bereich erzielbar ist 
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Insbesondere ist die Neigung der Verbindungsstellen im imteren Bereich des 
Obergangstucks besonders vorteilhaft so auszubilden, dass sie der Neigung des 
oberen Bereichs der Eckstiele des Gitterturms entspricht. 

Besonders vorteilhaft ist die Gusskonstruktion auch bei mebrteiHgen t)bergangs- 
stucken mit vertikalen Teilungsebenen, da dann z.B. 4 identischen Gussteilen zu 
einem tibergangsstiick zusammengefugt werden (Stuckzahleffekt). Fur die Guss- 
variante bevoizugte Gusswerkstoffe sind beispielsweise Stahlguss oder Kugel- 
graphit-Guss, beispielsweise GGG40.3. 

Wird der erfibadungsgemaBe Turm in geringer Stuckzahl gebaut, ist die AusfOh- 
rung des CJbergangstucks als SchweiBkonstruktion von besonderem Vorteil, da 
die hohen Formbaukosten der Gusskonstruktion entfallen. 

Da haufig bei konventionellen Turmen der Obergang zum Betonfimdament eben- 
faUs mit T-Flanschen ausgefuhrt wird, sieht es eine vorteilhafte Weiterbildung 
der Erfmdimg vor, mithilfe des erfmdungsgemafien Hybrid-Konzeptes eine mo- 
dulare Turmbaureihe zur Verfugung zu stellen, bei der ein existierender Rohr- 
turm (z.B. ein 80m-Turm fiir eine 1,5 bis 2MW Maschine) mittels des erfm- 
dungsgemaBen Obergangstucks auf imterschiedUclie, beispielsweise 30, 50 oder 
70m hohe Unterteile in Gittertunnbauweise zu steUen, urn so je nach Standort 
Turmgesamthohen von 110, 130 oder 150m zu erzielen. Auf diese Weise lassen 
sich auch bisher unwirtschaftUche Binnenlandstandorte fiir die wirtschaftUche 
Windenergienutzung erschliefien. 

Weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der Erfindung werden zum Teil durch 
die nachfolgende Beschreibung offenbart und siod zum Teil durch die Beschrei- 
bung nahegelegt oder ergeben sich bei der praktischen Verwendung der Erfin- 
dung. Zwei Ausfuhrungsformen der Erfindung werden hinreichend im Detail be- 
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schrieben. Es vesteht sich, dass andere Ausftihrungsformen verwendet werden 
vind Anderungen gemacht werden konnen, ohne den Bereich der Erfindung zu 
verlassen. Die folgende, ausfOhrliche Beschreibung ist daber nicht in einem be- 
schrankten Sinn zu sehen, insbesondere konnen auch Details der beiden Ausfiih- 
rungen beliebig ausgetauscht werden. 

Die Erfindung soil anhand der nachfolgenden Abbildungen im Detail erlautert 
werden. 



Dabei z^gt: 

Fig. 1 : WEA im Stand der Technik 

Fig. 2: Gesamtansicht der erfindungsgemaBen Tunnausfuhrung 

Fig. 3: Eine Detaildarstellung einer Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 

Obergangsstuck 

Fig. 4: Eine Detaildarstellung einer weiteren AusfQhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Ubergangsstuck 

Fig. 5: Die Abwicklung der Wandung des tJbergangstucks aus Fig. 4 

Fig. 1 zeigt die Daistellung einer Windenergieanlage im Stand der Technik, bei 
der als tragender Turm (10) zwei Turmvarianten, ein Rohrturm (lOA) und ein 
Gittertuim (lOB) iibereinander projiziert sind. Der Turm (10) tragt eine um die 
vertikale Turmachse drehbar befestigte Maschinengondel (30), auf welcher ein 
Rotor (20) mit mindestens einem Rotorblatt (22) mit einer Blattspitze (23) um 
eine im wesentliche horizontale Achse drehbar gelagert ist. Dargestellt ist hier 
eine Ausfuhrung als Dreiblattrotor, wobei die horizontale Ebene der Rotorblatt- 
spitze (23) in der unteren Position mit einer Strichlinie (25) markiert ist. 
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Neben der Rotorlagerung enthalt die Maschinengondel (30) iiblicher Weise einen 
Generator, ggf. ein Getriebe, ein Windnachfuhrsystem, verschiedene elektrische 
Komponenten imd weitere Hilfssysteme. Diese Elemente sind aus tJbersichtlich- 
keitsgriinden nicht dargestellt 

Der Rohrturm (lOA) weist aus Transportgninden mehrere Flanschverbindungen 
12A auf. Diese Flanschverbindungen werden im Stand der Technik als einseitige, 
in d^ Kegel nach innen weisende Ringflansche ausgefuhrt. Nur der unterste 
Flansch als tJbergang zum Fundament (18A) wird im Stand der Technik als T- 
Flansch (zweireihiger, nach innen und auBen weisender Flansch) ausgefuhrt. 

Bei der Ausfuhrungsvariante als Gitterturm (lOB) wird der Ubergang zum ring- 
formigen Flansch der Maschinengondel ublicherweise durch ein relativ kurzes, 
Topf genanntes tJbergangstuck (MB) realisiert. Der Gitterturm ruht auf in der 
Regel fiir jeden Eckstiel (1 IB) einzeln ausgefuhrten Fundamenten (18B). 

Durch die iibereinander projizierten Turmvarianten Rohrturm (lOA) imd Gitter- 
turm (lOB) wird in der Ebene der Rotorblattspitzen (25) sehr deutlich veran- 
schaulicht, dass der Abstand der Blattspitze zum Turm (Blattfreigang) beim Git- 
terturm (lOB) sehr viel geringer und somit kritischer ist als beim Rohrturm 
(lOA). . 

Fig, 2 zeijgt die Gesamtansicht einer Windenergieanlage mit einer erfindungsge- 
maBen TurmausfJihrung. Wie bei Fig. 1 bezeichnet (20) den Rotor und (30) die 
Maschinengondel. Der Turm (40) besteht im unteren Abschnitt (41) aus einem 
Gitterturm (42), welcher in der gezeigten Ausfiihrung mit vier Eckstielen (43) 
und einer Vielzahl von Diagonalstreben (44) ausgestattet ist, und im oberen Ab- 
schnitt (46) aus einem im wesentlichen rohrformigen Rohrturm (47) . 
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Direkt unter d&r horizontalen Ebene (25) der Rotorblattspitze (23) befindet sich 
ein Ubergangsstuck (50), dessen horizontale Erstreckung im unteren Bereich (70) 
erheblich (um mehr als 50%) grofier ist als im oberen Bereich (60). 

Der obere Turmabschnitt (46) weist im unteren Bereich eine (geringe) Neigimg 
der Rohrwandung zur Vertikalen auf, welche mit a bezeichnet ist. Analog ist die 
Neigung des oberen Bereichs der Eckstiele (43) des Gitterturms (42) im unteren 
Turmabschnitt (41) mit j3 bezeichnet. 

Die mittlere Neigung des Ubergangstucks (50), welche definiert ist als der Win- 
kei zwischen der Vertikalen und einer gedachten Linie von der maximalen hori- 
zontalen Erstreckung im oberen Bereich (60) zu der maximalen horizontalen Er- 
streckung im unteren Bereich (70), wird mit y bezeichnet. In der dargesteUten, 
besonders vorteilhaften Ausfuhnmgsform der Erfindung ist y erheblich groBer 
sowohl als die Neigung (P) des unteren Turmabschnitts (41) als auch die Neigung 
(a) des oberen Tmmabschnitts . 

Fig. 3 zeigt eine Detaildarstellung einer moglichen Ausfuhrungsvariante des er- 
fmdungsgemaBen Turms mit einem tJbergangstuck als mehrteilige GuBkonstruk- 
tion. Rechts von der Symmetrielinie ist die Seitenansicht dargestellt, links erfolgt 
die Darstellung im (vertikalen) Schnitt. Der untere Turmabschnitt wird von dem 
abgeschnitten dargesteUtem Gitterturm (42) gebildet, welcher im wesentUchen 
aus vier Eckstielen (43) und Diagonalstreben (44) besteht. Der obere Turmab- 
schnitt wird von dem abgeschnitten dargesteUten Rohrturm (47) mit seiner Wan- 
dung (48) gebildet. 

Eine erfindungsgemaBe Ausfiihrung des t)bergangsstuck (50) ist als Gusskon- 
struktion in Schalenbauweise mit einer Wandung (52) und torbogenf5rmigen 
Aussparungen (53) ausgefuhrt. Das tJbergangsstack ist im oberen Bereich (60) 
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fiber eine Flanschverbindung (61) mit dem Rohrturm (47) verbunden, und im 
imteren Bereich (70) liber vier Laschenverbindungen (71) mit den Eckstielen (43) 
der Gitterturms (42). 

Im oberen Bereich (60) des Ubergangstiicks (50) geht die Wandtmg (52) fliefiend 
in einen ringfonnigen, zweireihigen Schraubenflansch (64) fiber. Die Wandung 
(48) der Rohrturms (47) ist mit einem T-Flansch (62) verschweiBt, welcher u.ber 
einen inneren Schraubenkreis (66) und einen auBeren Schraubenkreis (68) mit 
dem Flansch (64) des tJbergangstucks (50) verschranbt ist. Die imiere Ycr- 
schraubxmg (66) ist als im Stahlbau fibliche Durchsteckverschraubxing ausgefuhrt, 
die aufiere Verachranbimg (68) ist im daxgestellten Beispiel als Sacklochver- 
schraubimg ausgebildet, weil a\x£ diese Weise eine Sir den Kraftflnfl besonders 
gunstige Wanddickenverteilung der Wandimg (52) ermoglicht wird. Selbstver- 
standlich kann die Wandimg (52) des Obergangstiicks (50) auch etwas weiter 
nach aufien herausgezogen werden, so dass auch die auBere Verschraubung (68) 
als Durchsteckverschraubung ausfuhrbar ist, das tJbergangsstuck (50) wird dann 
jedoch etwas schwerer und somit teurer. 

Im unteren Bereich (70) geht die Wandung (52) in vier Verbindungsstellen (72) 
zu den Eckstielen (43) fiber. Die Verbindung erfolgt als Laschenverbindung (71) 
fiber eine aufiere Lasche (76) und eine innere Lasche (78), welche mit einer Viel- 
zahl von Schrauben mit der Verbindungsstelle (72) sowie dem Eckstiel (43) ver- 
schraubt werden. Da die Neigung der Verbindungsstelle (72) und die Neigung 
des oberen Bereichs des Eckstiels (41) gleich sind, konnen ebene Bleche als Ver- 
bindungslaschen (76, 78) verwendet werden. 

Im Hinblick auf eine Reduzierung der Anzahl der Teile sieht eine weitere Aus- 
fuhrungsform der Erfindung eine direkte Verschraubung der Eckstiele (43) mit 
den Verbindungsstellen (72) des tJbergangstucks (50) vor. In dieser Ausfiih- 
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rungsfonn ist jedoch der KraftfluB vom Eckstiel (43) in die Wandung (52) des 
Obergangsstucks (50) etwas imgunstiger. 

Zur Aussteifung des unteren Bereichs (70) des tTbergangsstucks (50) werden ho- 
rizontale Tmger (45) zwischen den vier Eckstielen (43) befestigt. Diese Trager 
konnen wahlweise die benachbarten Eckstiele (43) oder auch die gegenuberUe- 
genden Eckstiele (43), und somit die Diagonalen des Gitterturms (42) miteinan- 
der verbinden. Gegebenenfalls kdnnen auch beide MogUchkeiten gemeinsam ge- 
nutzt werden, urn eine besonders steife und somit vorteilhafte Konstruktion za 
ermoglichen. 

Die Anbindung der Diagonalstreben (44) sowie der horizontalen Trager (45) an 
die Laschenverbindung (71) ist aus Vereinfachungsgriinden nicht dargestellt. 
Derartige Verbindungen sind aber im Stand der Technik, z.B. bei der Verbindung 
mehrteiliger Eckstiele, hinreichendbekannt. 

Bei einem auBeren Durchmesser des T-Flansches (62) des Rohrtuims (47) von 
4,3 m weist das dargestellte Ubergangsstuck (50) eine Transporthohe von eben- 
falls etwa 4,3 m bei einer unteren Transportbreite von etwa 7 m auf. Da diese 
Abmessungen nur eingeschrankt transportieibar sind, sieht eine bevorzugte Aus- 
fiihrungsform der Erfmdung eine mehrteiHg Ausbildung des tTbergangstucks (50) 
vor. Hierzu ist das tibergangstuck (50) durch eine vertikale Teilungsebene in ein 
linkes Teilstuck (57) und ein rechtes Teilstuck (58) aufgeteilt. Die Teilstucke (57, 
58) werden mit Schraubenflanschen (56) miteinander verschraubt. Altemativ zum 
Schraubenflansch (56) sieht eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfm- 
dung Laschenverbindungen zur Verbindung der Teilstucke (57, 58) des Ober- 
gangstiicks (50) vor. 

Durch die Teilung reduzieren sich die Transportabmessungen bei liegendem 
Transport der bdden Teilstucke (57, 58) auf eine Transporthohe von etwa 3,5 m 
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bei einer Breite von 4,3 m, womit innerhalb Deutschlands ein problemloser 
Transport moglich ist 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Erfindung sieht auch eine Vierteilung 
des Obergangstiicks symmetrisch zur Mittellinie vor, sodass entweder noch ge- 
ringere Transportabmessimgen erreicht werden kSnnen, oder auch noch groBere 
Ubergangsstiicke gut transportierbar bleiben. Bei erheblich groBeren Ubergangs- 
stucken ist es erfindungsgemaB vorgesehen, das Ubergangstuck zusatzUch in ei- 
ner horizontalen Ebene zu teilen. 

Die dargestellte Ausfiihrung des Ubergangstiicks als Gusskonstniktion hat den 
Vorteil, dass die Wandung (52) problemlos mit veranderlicher Wandstarke ausge- 
fuhrt werden kann, wodurch eine sehr effiziente Materialausnutzung ermoglicht 
wird. Die Bereiche hoher Beanspruchung, wie beispielsweise der konvex ge- 
krummte Ubergang zum Ringflansch (64) oder die als Laschenverbindung (71) 
ausgebildete Verbindungsstelle (72) zum Eckstiel (43) des Gitterturms (42) kon- 
nen mit groBeren Wandstarken ausgefuhrt werden als Bereiche geringerer Bean- 
spruchung. Ebenso kann die Begrenzung der torbogenformigen Aussparung (54) 
mit einer beispielsweise wulstartig ausgefuhrten Aussteifimg versehen sein. Des 
weiteren ermoglicht die Gusskonstruktion einen fur den Kraftfluss optimierten, 
gleitenden Ubergang von dem runden Querschnitt im oberen Bereich (60) des 
Ubergangsstiicks (50) zu dem im dargestellten Fall viereckigen Querschnitt im 
unteren Bereich (70) des CTbergangstiicks (50). 

Fig. 4 zeigt die Detaildarstellung einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsvariante eines Ubergangstiicks als SchweiBkonstruktion. Dargestellt ist im 
unteren Teil der Fig. 4 eine Aufsicht von oben auf das Ubergangsstuck (50) so- 
wie im oberen Teil ein vertikaler Schnitt duxch das tJbergangsstuck entlang der 
Schnittlinie A-B. 
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Da der gnmdsatzUche Aufbau sehr ahnUch dem in Fig. 3 dargesteUten und aus- 
fuhrUch erlauterten Ausfuhnmg ist, wird im wesentiichen nur auf die Unterschie- 
de eingegangen. 

Die Wandung (52) des tJbergangstucks (50) wird von einem Blech konstanter 
Dicke gebildet, welches im oberen Bereich eingewalzt wird nnd im unteren Be- 
reich (70) zur Anpassung an die Geometrie der Eckstiele (43) gekantet wird. 
Die mitdere Neigung (y) des Ubergangsstiicks (50), welche definiert ist als der 
Winkel zwischen der Vertikalen und einer gedachten Linie von der maximalen 
horizontalen Erstreckung im oberen Bereich (60) 2xx der maximalen horizontalen 
Erstreckung im unteren Bereich (70) ist erhebUch ^oBer als die Neigung der 
Eckstiele (43) des Gitterturms (42), und naturlich auch groBer als die des Rohr- 
turms. da dieser im dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel zylindrisch ausgebildet ist. 

Im HinbUck auf eine einfache Ausfuhrung der Schweifikonstruktion weist die 
Verbindungsstelle (72) im unteren Bereich (70) des Obergangstucks. (50) eine 
von der Neigung der Eckstiele (43) unterschiedHche Neigung auf. Die Verbin- 
dung erfolgt daher uber ausreichend stark dimensionierte, gebogene Laschen 
(76), welche die Umlenkung des Kraftflusses aufiiehmen mussen. Die gebogenen 
Laschen komien aus dickem und gegebenenfalls verschweiBtem Stahlblech aus- 
gefuhrt sein, aber eine erfindungsgemSBe Weiterbildung sieht auch die Ausfiih- 
rung der Laschen als Gussbauteile vor. 

Da die Kraftumlenkung die Laschenverbindungen nach innen (zur Turmachse) 
verfomit, werden stark dimensionierte horizontale Trager (45) diagonal zwischen 
je zwei einander gegenuberUegende Eckstiele (43) vorgesehen. (Aus Vereinfa- 
chungsgriinden ist im unteren Zeil der Fig. 4 nur ein derartiger Trager (45) gestri- 
chelt dargestellt) Durch diese Bauweise lasst sich die Umlenkung des Kraftflus- 
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ses sicher beherrschen imd es ergibt sich eine sehr wirtschaMche, aber etwas 
schwerere Konstruktion als bei der Gusskonstruktion. 

Ebenso wie bei der Gusskonslxuktion sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der 
Erfindung eine Aussteifimg der torbogenfdnnigen Aussparungen (53) vor, die 
besonders vorteilhaft in Form von einem eingeschweiBten Blechstreifen (55) (wie 
bei einer Turzarge) ausgefiihrt wrrd. 

Die Vorteile der Ausfiihrung als Schweisskonstruktion sind die gimstigeren Her- 
stellungskosten bei geringen Stuckzahlen, das einfechere Priifverfahren bei den 
Baubeh5rden. 

Fig. 5 zeigt die Abwicklung der Wandung des erfindungsgemafien tJbergang- 
stiicks aus Fig. 4. Die struktureU sehr giinstige Formgebung lasst sich anf sehr 
einfache Weise dnrch die aus Stahlblech in einem Stuck oder vorz^gsweise im 
dargesteUten FaH des Gitterturms mit vier Eckstielen in 4 Stucken (durch gestri- 
chelte Linien angedeutet) ausgebrannten Bleche fertigen. Das oder die Bleche 
werden hierzu konisch eingewalzt, im CTbergangsbereich zu den Eckstielen ist 
zusatzUches Abkanten von Vorteil. urn einen besseren tTbergang zu den Eckstie- 
len zu gewahrleisten. Stehen keine ausreichend grofien Walzmaschinen zur Ver- 
ffigung, kann auch die im wesentUchen runde Form am tTbergang zum oberen 
Flansch durch eine Vielzahl kleiner Abkantimgen erzeugt werden. 
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Turm fur eine Windenergieanlage 



Patentansiaiiche: 

1 Tuim (40) fiir eine Windenergieanlage, die eine, auf dem Tnim (40) vor- 
zugsweise drehbar angeordnete Maschinengondel (30), nnd einen an der 
Maschinengondel mn eine im wesentliohen horizontale Achse drehbar an- 
geordneten Rotor (20), mit mindestens einem Rotorblatt (22) mit emer 
Blattspitze (23) aufWeist, mit einem unteren Turmabschnitt (41) und einem 
oberen Turmabsolmitt(46), wobei die Turmabschnitte (41, 46) in nnter- 
sdriedUcher Bauweise ausgeflihrt sind, daduroh gekennzeichnet, dass der 
untere Tormabscbnitt (41) als Gitterturm (42) amgebildet ist, der minde- 
stens drei Bckstiele (43) (dieibeinig) anfWeist, und der obere Tum>abschnitt 
(46) als im wesentUchen rohrfBrmiger Rohrturm (47) ausgebUdet ist, wobei 
der obere Turmabschnitt mindestens an Seohstel des Turmes bUdet 

2 Turm (40) far eine WEA nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass zwischa. dem unteren (41) und dem oberen Turmabschnitt 
(46) ein Obergangsstiick (50) angeordnet ist, das einen unteren Bereich (70) 
aufv^eist. der mit dem unteren Turmabschnitt (41) verbindbar ist und einen 
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oberen Bereich (60), der mit dem oberen Turmabschnitt (46) verbindbar ist, 
wobei der untere Bereich (70) so ausgebildet ist, das dessen groBte hori- 
zontale Erstreckung mindestens 30%, vorzugsweise mehr als 50% groBer ist 
als eine horizontale Erstreckung des obere Bereichs (60). 

Turm (40) fiir eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Txmn (40) so ausgebildet ist, dass das Crbergangs- 
stuck (50) unterhalb der horizontalen Ebene (25) angeordnet ist, die von der 
Blattspitze (23) bei senkrecht nach unten stehendem Rotorbiatt (22) defi- 
niert wird. 

Turm (40) fiir eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der obere Bereich (60) des Obergangstucks (50) so 
ausgebildet ist, dass das Ubergangsstiick (50) mit dem oberen Turmab- 
schnitt (46) mittels einer losbaren Verbindung (61) verbindbar ist . 

Turm (40) iRir eine Windenergieanlage, dadurch gekemazeichnet, dass der 
untere Bereich (70) des trbergangsstiick (50) so ausgebildet ist, dass das 
tibergangsstuck (50) mit jedem Eckstiel (43) des Gitterturms (42) mittels 
einer losbaren Verbindung (71) verbindbar ist. 

Turm (40) fur eine WEA nach emem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die losbare Verbindung (61) zwischen dem oberen Be- 
reich (60) des t)bergangstucks (50) und dem oberen Turmabschnitt (46) ei- 
nen, an dem tJbergangsstiick (50) als Verbmdungsstelle angeordneten zwei- 
reihigen Schraubenflansch (64) und einen an dem oberen Turmabschnitt 
(46) angeordneten T-Flansch (62) aufweist 
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7. Timn (40) fur eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der untere Bereich (70) des Obergangstucks (50) Ver- 
bindungsstellen (72) fiir Laschenverbindungen (71) zu den Eckstielen (43) 
des Gitterturms (42) aufweist. 

8. Turin (40) fur eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bauhohe des tJbergangstuck (50) durch die Durch- 
fahrtshohe unter Briicken begrenzt wird und zwischen 2 m und 6 m, vor- 
zugsweise zwischen 4 m und 5,5 m liegt. 

9. Turin (40) fiir eine WEA nach emem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das tJbergangsstuck (50) aus mindestens zwei, vor- 
zugsweise an der Verbindungsstelle (56) losbar miteinander verbundenen, 
Teilstucken (57, 58) ausgebildet ist. 

10. Turm (40) fur eine WEA nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ubergangsstuck (50) mindestens eine vertikale Tei- 
lungsebene aufweist. 

11. Turm (40) fur eine WEA nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Obergangsstuck (50) mindestens eine horizontale Teilungsebene auf- 
weist. 

12. Turm (40) fur eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das tJbergangstuck (50) oder ein Teilstuck (57, 58) 
des Ubergangsstucks (50) so gestaltet ist, dass es mit Hilfe von Adapter- 
stttcken, welche auf die vorhandenen (56, 64, 72) oder eigens hierzu vorge- 
sehenen Verbindungsstellen montiert werden, als Kesselbriicke transpor- 
tierbar ist 
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13. Turm (40) fur eine WE A nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Obergangstiick (50) oder die Teilstucke (57, 58) 
des Obergangstiicks (50) so gestaltet ist (sind), dass der Transport von meh- 
reren direkt oder indirekt miteinander verbundenen tTbergang- (50) bzw. 
Teilstucken (57, 58) in einer Kesselbrucke durchfuhrbar ist. 

14. Tuim (40) fur eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ubergangsstuck (50) eine Wandung (52) aufweist 
und in Schalenbauweise ausgefOhrt ist. 

15. Turm (40) fur eine WEA nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grundform des Obergangstucks (50) im wesentUchen ei- 
nem stark konischem Rohr entspricht, wobei die mittlere Neigung (y) der 
Wandung (52) des konischen Rohrs zur Mittelachse groBer ist, als die Nei- 
gung (a) der Wandung (48) des unteren Bereichs des Rohrturms (47) 
und/oder als die Neigung (P) des oberen Bereichs der Eckstiele (43) des 
Gritterturms (42). 

16. Turm (40) fiir eine WEA nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mittlere Neigung (y) der Wandung (52) des tJbergang- 
stucks (50) zur Mittelachse mindestens 15**, vorzugsweise mehr als 25" 
aufweist. 

17. Turm (40) fiir eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das tjbergangstuck (50) von einem im wesentlichen 
runden Querschnitt im oberen Bereich (60) fliefiend in einen mehreckigen, 
vorzugsweise drei- oder viereckigen Querschnitt im unteren Bereich (70) 
iibergeht. 
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18. Turm (40) fur eine WEA nach einean der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wandung (52) des tJbergangstucks (50) mit min- 
destens einer Ausspanmg (53) versehen ist. 

19. Turm (40) fur eine WEA nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine Aussparung (53) torbogenformig ist, und 
sich die torbogenformige Aussparung (53) von Eckstiel (43) zu Eckstiel 
(43) erstreckt. 

20. Turm (40) fur eine WEA nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine torbogenformige Aussparung mit wulst- 
oder turzargenartigen Aussteifungen (55) versehen ist. 

21. Turm (40) fur eine WEA nach einem der vorstehenden Ahspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass im unteren Bereich (70) des Obergangsstucks (50) ho- 
rizontale Trager (45) zwischen den Eckstielen (43) des Gitterturms (42) 
ausgebildet sind, die die benachbarten Eckstiele (43) und/oder die 
(diagonal) gegeniiberliegenden Eckstiele (43) miteinander verbinden . 

22. Turm (40) fiir eine WEA nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gitterturm (42) mindestens vier Eckstiele (43) 
aufweist und das tibergangsstiick (50) Rippen aufweist, die die Verbin- 
dungslinien von gegeniiberliegenden Eckstielen (43) (Diagonalen) aussteift 

23. Turm (40) fur eine WEA nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das tTbergangsstuck (50) als Gussteil ausgebildet ist. 



24. Tuim (40) fiir eine WEA nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekeimzeichnet, dass die Wandung (52) des Ubergangstiicks (50) im verti- 
kalen Schnitt konvex gekriimmt sind. 

25. Turm fiir eine WEA nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Neigimg der Verbindungsstellen (72) im Tinteren Bereich (70) 
des Obergangstiicks (50) der Neigung des oberen Bereichs der Eckstiele 
(43) des Gitterturms (42) entspricht 

26. Turm (40) fiir eine WEA nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ubergangsstuck (50) als Schweii3konstruktion 
ausgebildet ist. 

27. Modulares Turmsystem fiu: eine Windenergieanlage, vorzugsweise nach 
einem der vorstehenden Anspruche, bestehend aus einem oberen im we- 
sentlichen rohrformigen Turmabschnitt, sowie verschiedenen, als Gitterturm 
ausgefuhrten unteren Turmabschnitten, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Turmgesamthohe durch unterschiedliche Bauhohen des Gitterturms variabel 
ausfiihrbar ist. 
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Tunn fur eine Windenrargieanlage 



Zusammenfassung: 

Ein Tunn (40) fiir eine Windenergieanlage, die eine, auf dem Turm (40) vor- 
zugsweise drehbar angeordnete Maschinengondel (30), und einen an der Maschi- 
nengondel um eine im wesentlichen horizontale Achse drehbar angeordneten 
Rotor (20), mit mindestens einem Rotorblatt (22) mit einer Blattspitze (23) auf- 
weist, mit einem unteren Turmabschnitt (41) imd einem oberen Turmab- 
schnitt(46), wobei die Turmabschnitte (41, 46) in imterschiedHcher Bauweise 
ausgefiihrt sind, ist dadurch gekennzeichnet, dass der untere Turmabschnitt (41) 
als Gitterturm (42) ausgebildet ist, der mindestens drei Eckstiele (43) (dreibeinig) 
aufweist, und der obere Turmabschnitt (46) als im wesentlichen rohrformiger 
Rohrturm (47) ausgebildet ist, wobei der obere Turmabschnitt mindestens ein 
Sechstel des Turmes bildet. 
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